>t séquestration
Ine gestion

Les concentrations de CO, et de CH4 ont
augmenté depuis 1750

CO, (ppm)

2610750 P i =
°~ Les puits de carbone offrent a

'humanité une réduction de 50 %)
du changement climatique

The Global Carbon Budget 1870-2012

* L'augmentation
de ces deux
puissants gaz
a effet de serre
est a l'origi
de la maj
partie du

CO ,flux (GtC/yr)

YEAR

Climatique. 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
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Le Secrétaire général des Nations Unies, Antonio Guterres, lors d'une conférence de
presse, a Geneve (Suisse), le 17 septembre 2021.
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Likelihood to occur in the next ten years Source : World Economic Forum
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Soils provide essential ecosystem services

A

o
AU
' y /

water retention and supply
nutrient availability
carbon storage

Le sol dans le systéme terre

<12 milliards d’ha de
terres

biologiquement
Atmosphere productives
Liquid « Assurer 99,7 % de
fresh water I'alimentation

humaine (calories)-
tandis que < 0,3 %
provient des océans et
autres écosystémes
aquatiques..

Nl

* 1/2 des sols
agricoles sont
dégradés (FAO, 2006)

The size is fixed

J. Glover, 2011




Le sol au cceur des principaux enjeux -

Besoins sociétaux

Croissance démographique /" Augmentation de la consommation par \

Billions Bllllo:;s 9000 habitant . ’2‘(23
10 ) 8000 -&.":-‘"
e P S
o | Plus d'un milliard de s g 7000 1961 oo o= )
2 2~ 6000 Ladts - economic
cette augmentation se 6 27T, wr v group
6 : o ) 5000 l s ok
produira en Afrique. / S = 4000 ‘e *B
4 i) 196 p<0.0001 c
3 2 5= 3000 F=17.860 )
2 2 S 2000 n=301 ok
o ey . o0 *G
1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 t

] Developing countries ® CRID (q
\ | Industrialized countries e @
/ Limites du capital sol \

Arable Land Per Capita Is Decreasing
(Hectares Per Thousand People)

T T T T ,
\ 0 5000 10000 15000 20000 25000 /
Nature 2014 per capita GDP (19908 yr™!)

\ Australia Camada  Russia  United States  Brazil India

Wil ckiokore U cane

En lle-de-France, 2000 hectares de terres
agricoles disparaissent chaque année.
L'équivalent de 2800 terrains de football.

P
G PROCHAINEMENT

QUVERTURE

E Vi BiEnTOT FNOIR ENNOYER
HoN CHAHP 7AR 14 PosTE |
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L'atténuation basée sur le sol dans la vision globale
du climat et I'objectif de sécurité alimentaire

Liberté « Egalité « Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Stéphane Le Foll,
Ancien ministre
de I'Agriculture,
de I'Agroalimentaire|
la Forét

LES

POUR LA SECURITE
ALIMENTAIRE ETLE CLIMAT

= L'initiative 4%., lancée par les autorités francaises en amont de la COP 21, vise
a démontrer que l'agriculture, et les sols agricoles en particulier, peuvent jouer
un réle crucial en matiére de sécurité alimentaire et de changement climatique.

10 y s .

Plus d’ information :
http://4p1000.0rg/

Communiqué de presse World Future Council

Visionnaire : lPinitiative « 4 pour 1000 » remporte le prix de Ia

politique d’avenir

Ce prix récompense les meilleures politiques dévouées a la restauration des terres

| Les autres iti ré ées nous vi 1t d’Ethiopie, de Chine et du Brésil

Le stockage du carbone dans le sol en tant

qu'option d'atténuation ?

L ]
8.9 giga tonne C , 8.9
.. (2400 2400 = 4%,

Annual Global ; giga

CO, emissions T y

from fossil fuels e Es Quantité de

Organic carbon stored stock de C
in the soil globally w2 W nécessaire
o LY 4
(up to 2 m) ’ < pour
Ng, compenser
4 I'émission
de COz

The 4 per 1000 soil carbon sequestration initiative (adapted from Ademe, 2015; Minasny et
al. 2017 / Geoderma)
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Sans la séquestration du carbone dans le sol, le secteur

agricole ne parviendra pas a respecter la limite de 2°C d'ici a
2030.

RCP 2.6 (IMAGE)
(van Vuuren et al., 2011)

GCAM 2.6
(Wise et al., 2014)

MESSAGE 2.6
(Reisinger et al., 2013)

Technical practices
USsD20/t
N20 and (Smith et al., 2013)

CH, mitigation
GLOBIOM USD20/t
(Havlik et al., 2014)

1 GtCO,e yrt
mitigation to
stay within 2 °C

Only 21 to 40 %
of the target

0.0 0.5 1.0 1.5
Mitigation (GtCO,e yr-1)

Wollenberg et al., 2016, GCB
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/'

La nature

4 l 0\‘
représente e
. 3.9 PgCO,e) 3.8 PgCOeyr! 3.6 PgCOeyr!
u n tl e rS d e Protect improve Restore
from loss management native cover
la solution !ﬁ
o 'lifl B e
climatique
"“bﬂw Rtﬂ( ll(::\‘;"m
0.9 pgco.e vv* 0.004 peco.e 13 poew' 1.9 ngoaw 0.5 recosy 3.0 %0y’ 0.6 700y
0.1 Mkm?yr? 24.7 P:A km? 2.3 Mkm

Griscom et al. 2019
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Le carbone du sol a un potentiel d'atténuation
de 2- 5 GTCOZ par' an.

8
>
o
8O
(@]
.
B
.
=
Rl
R
€
5}
B
o
o
=
@©
o
©
o
K=}
(]

00 2010 2020 2030

%,,‘ Grlscom et a/ 2017 Fuss et al 2018
= , R A I
:\' TR \\ rlH h’ & ‘z(

-l

Le carbone b

du sol sl

, = I\
représente

f CH,and N,0

25%
de notre

potential sinks avoidable emissions

solution -
-1 \\-5 % & 1 3 5
n atu r e l 1 e Climate mitigation potential in 2030 (Gt CO, eqyr *)

Bossio et al. 2020, Nature Sustainability
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Méme avec un réchauffement de 2°C, la dégradation des

sols réduit les rendements du mais d'ici la fin du siecle

Maize Yields, Conventional Tillage, 2005-2014 Maize Yields, Conventional Tillage, 2005-2014

I HIGH YIELDS I L OW YIELDS

Pertes de fertilité des sols dans les pays dont I'excédent en nutriments est
faible ou négatif

|N R A@ (Global EPIC model, dynamic soil, RCP 2.6)

15

Augmentation du rendement des cultures avec

I'augmentation du COS par 1 Mg C/ha

Crop Yield Increase
(Kg/a/Mg C)
Maize 100 - 300
Soybeans 20-50
Wheat 20-70 -,
Rice 10-50 Critical
limit of
Sorghum 80-140 SOC . 2.0%
Millet 30-70 _
Beans 30-60 (Lal, 2006)
30-50 millions de tonnes/an dans les pays en
développement
16
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Le COS augmente-t-il le rendement ou le

rendement augmente-t-il le COS ?

(a) SOM increases yield (b) Yield increases SOM
p (root or tuber) = 0.027 p (root or tuber) = 0.035
p (spring sown cereal) = 0.0024 p (spring sown oerealf =0.05

% 20% p (winter sown cereal) = 0.34 p (winter sown cereal) = 0.75

o s 30%

2 o]

g @

s 10% = e

K © %o

= or 8 ?

jol 4

g o 2 10%

3]

£

-10% 0%
0% 10% 20% 30% -10% 0% 10% 20%
Increase in SOM Increase in attainable yield
~+— root or tuber crop == spring sown cereal —— winter sown cereal
Hijbeek et al. (2017)

17

métrique (référence) pour la sécu
alimentaire et la santé des sols, a

18



Conception du potentiel de séquestration du

carbone dans les terres arables.

- Increased C inputs
- Conservation
measures

)\
Seo‘\)e " AN
Arable land, e.g.

C maintenance y
- GAP, with Crop

/o rotations
S
5 - Fertilization

Site-specific ’ —
incentives Arable land, e.g.,
W - BMP, with

Arable land

Arable land, e.g.

ﬂ - Deficit fertilization
- Bare fallow
- Drainage

Amelung, ...Chabbi et al., (2020), Nature Communications

INRAZ

19

Carbon farming —
Outils pour l'agroécologie - Agriculture régénérative

L'agriculture; une partie de la soluti

CARBON FARMING
Capture in your farm soil
to enhance productivity,
increase profitability,

and combat climate change

Agricif i‘/ e as'Pr’b‘bllv.‘

mpete with Na
. Exhaust soit

RESTORATION BIOCHAR
AGRICULTURE APPLICATION

> L'agriculture régénératrice change le paradigme g
.... et offre de multiples avantages sociétaux A

20

21/10/2021
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Limites de la séquestration du carbone dans

le sol

» L'adoption de mesures de séquestration du COS prendra
du temps,

» Le COS n'augmentera que sur une période limitée (30 a
50 ans localement), jusqu'a ce qu'un nouvel équilibre du
COS soit atteint,

» Le stock supplémentaire de SOC devra étre surveillé et

préservé en adaptant les pratiques de gestion des terres au
changement climatique,

» Le phosphore (P) et l'azote (N) du sol doivent étre
disponibles (les symbioses racinaires pourraient vy
contribuer) ainsi que le recyclage du carbone organique.

» La gestion des sols et de l'eau doit étre combinée, en
particulier dans les régions séches.

21

Questions concernant les recherches sur les

mécanismes.

2. La transformation microbienne des
.o . ‘W matiéres organiques végétales est-elle un pré-
1. Les matiéres organiques

X K . requis a leur stabilisation dans les sols ?
’ particulaires sont-elles un levier
efficace pour le 4 pour 1000 ? MOS

3. Linaccessibilité est-elle &
spatiale ou énergétique?

4. Faut-il réhabiliter la

- . récalcitrance chimique ?
5. La description explicite des

mécanismes dans les modéles est-elle
une grande illusion ?

6. Big data, opportunité ou danger pour
la recherche sur les mécanismes?

Dignac et al. (2021) under review

22

21/10/2021
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Questions sur le lien entre les recherches sur

les mécanismes et les opérationnels

RECHERCHE 2. Comment arbitrer les compromis ’ OPERATIONNEL

d’usages de la biomasse végétale :
export vs. retour au sol (et contribution a
séquestration de C) ?

3. Quelles pratiques conseiller ou déconseiller aux

opérationnels résultant de recherches récentes sur
les mécanismes de stockage de C? %

4. Comment faire percoler les
recherches sur les mécanismes
vers 'opérationnel ?

MOS

1. Comment maximiser le
stockage de C sans nuire a la
fertilité des sols ?

Dignac et al. (2021) under review

23

Vulnerability of carbon in POM and MAOM to future
climate change

Moors and heathlar ion
Natural g
Mixed forest/mixed forests

Coniferous forest/coniferous forests
Broad-leaved forest/broad-leaved forests
Agro-forestry agriculture

and natural

Complex cultivation p

Annual crop iati it

P agriculture
Pastures/grassland

Olive groves/permanent crops

Fruit trees and berry plantations/permanent crops
Vineyards/permanent crops

Permanently irrigated arable land/arable

Non-irrigated arable land/arable

Lugato et al. (2021), Nature Geoscience

24
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Les prédictions de rétroactions terrestres au

changement climatique sont trés incertaines.

)
(@)}
Q.
X
=
[
©
C
0
©
Q
0
>
e
8 '200 T T T T T T T T T
1860 1900 1940 1980 2020 2060 2100
Year
Friedlingstein et al., 2014

25

Role de la diversité microbienne dans le

fonctionnement des sols ?

Climate | Z
Provsion of

Carbon & ‘
equestration ' :

Nutrient

26
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Priorités de recherche et besoins en données correspondants

pour comprendre les stocks, les changements et la
vulnérabilité du € du sol

= | a mise en place de
politiques (au niveau
de I'Etat, du territoire
ou de la nation)
permettant d'orienter
les comportements
vers des pratiques qui
éliminent le carbone
de maniere
permanente nécessite
une collaboration
avec les sciences
sociales.

Malhotra et al. 2019 (Grundmann , 2017)

INRAZ

Categories of urgent soil carbon research questions

27

Inter-related chronic societal issues

. Suil)
Carbon’

21/10/2021
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Bénéfices sociétaux générés du stockage du

carbone dans le sol

Beneficial for national economies

Human well-being
A

Improved productivity Protection of public
infrastructure
Reduced erosion -
Preservation of
water resources

Wil

Clean water
More : Less
‘

Food security, Clean air Migration,
habitat, political instability,

tural llution h
naiglresouress Biodiversity Less extreme disasters pollufionpzards
and so on T and so on

Soil quality Climate change
improvement mitigation
‘ Soil carbon sequestration under 4%o ’
Chabbi et al. (2017) Nature Climate Change
29

The Washington Post

Opinions
Une arme secréte pour lutter contre le changément
A (Sl =

Y,

imatinle/ le sol
2\ g~

)

cl
\

By Debbie Barker and Michael Pollan
December 4, 2015

€he New Pork imes

Sunday ReviewlOPlNlON

N
Eleanor Taylor

Le pouvoir du sol ! La voie verte pour une planéte verte

By Jacques Leslie

Dec. 2, 2017 Le dernier grand espoir d'éviter un changement

climatique catastrophique pourrait résider dans une
substance si banale que nous l'ignorons généralement
ou que nous la piétinons :

le sol sous nos pieds"...

30
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Regard vers |'avenir

» Une nécessité urgente de relever les défis mondiaux
avec des pratiques adoptées par des millions
d'agriculteurs individuels

» La séquestration du COS nécessite des
investissements, un suivi, des rapports et des
vérifications (MRV) efficace

» Mettre en ceuvre de telles stratégies, les pédologues
devraient apporter une contribution transdisciplinaire par
le biais d'une collaboration multipartite

> Relevé un tell défis nécessite une gouvernance forte.

TYAVERTR — NATORE T RT—XTRTCUTTORT
SCIENCES ET AVENIR NATURE 6 ENVIRONNEMENT AGRICULTURE

AGRICULTURE

Des chercheurs proposent une S

stratégie globale pour réduire la Les sols agricoles au secours du

part de CO2 dans I'atmospheére .

climat

Par Florentin Roy le 05.11.2020 & 09h00 ABONNES
| Par Loic Chauveau le 30.09.2020 & 20h00 ABONNES

Une de et

pllu:t:lsdﬂi:ai:zs ‘s:r sont réunis pour trouver une stratégie

globale a a 1 de COdans I’ i

ity e 5 ::n a part de l:ns aﬂnozll;l!\‘ésr; % | Soil Capital, une entreprise belge en conseil agronomique,

sols agricoles. Ppropose aux agriculteurs de calculer les tonnes de carbone
' stockées dans leurs sols gréce aux pratiques écologiques
| REAGIR pour les commercialiser aupres d’entreprises voulant

t la ité cli: Une idée qui fait
difficilement son chemin,

REAGIR

Agen ce prese g ot St b
1wz00m sur... A i o

Envir

ol : ‘
=16} Piégeage du carbone dans les sols :
T




MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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